一般の遅れ構造をもつ遅れ型関数微分方程式 by Nishiguchi, Junya










（ ふ り が な ）
氏 名
学位（専攻分野）
学 位 記 番 号
学位授与の日付
学位授与の要件






博　 士　 （　 理　 学　 ）
理 　 博 　 　 第 　 　 　 　 号
平成　　年　　月　　日
学 位 規 則 第 ４ 条 第 １ 項 該 当
理学研究科　数学・数理解析　専攻
Retarded functional di®erential equations with general delay structure
（一般の遅れ構造をもつ遅れ型関数微分方程式）





（ 続紙 1 ）
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（論文内容の要旨）
１つの独立変数 t 2 R をもつ従属変数 x 2 E に関する微分方程式は，未知関数
x = x(¢) の t における微分が t 以前の過去の情報に依存するとき遅延微分方程式
(DDE) とよばれる．ここで，E = (E; k ¢ k) は Banach 空間である．DDE は，数理
物理，数理生態学，工学，生命科学などさまざまな分野で現れる．
常微分方程式 (ODE) とは異なり，DDE が生成する力学系は従属変数 x の空間
上ではなく未知関数 x(¢) の履歴のなす空間上で定式化される．これを DDE のダ
イナミクスの遅れ構造とよぶ．Hale (1963) は，有限遅れの遅れ型関数微分方程式
(RFDE) を導入することで，DDE のダイナミクスの観点をもたらした．与えられ
た有限遅れの DDEに対して，対応する右辺 F と一様位相を与えた連続な初期履歴
の空間を選ぶことで有限遅れの RFDE を得られる．有限遅れ r > 0 をもつ RFDE




的とし，履歴区間 I，初期値空間 X，履歴汎関数 F で構成される一般の遅れ構造
をもつ RFDE を導入する．区間 I は，ある r > 0 に対する有界区間 [¡r; 0] か半
無限区間 R¡ := (¡1; 0] である．必ずしも連続とは限らない I から Banach 空間
E への写像全体のなす線型空間 Map(I;E) を考える．Map(I;E) の零元 0 は値が
恒等的に 0 2 E であるような定数写像である．X は Map(I;E) の線型部分空間と
する．写像 F : D ½ R£X ! E に対して，初期値問題 (IVP)
_x(t) = F (t; xt); t ¸ t0; xt0 = Á0; (t0; Á0) 2 D:
を考える．X の自然な位相的性質を導入し，これを満たすとき X は延長可能であ
るとよぶ．また，延長に関して Lipschitz とよぶ履歴汎関数 F に関する条件を定
義する．「延長」における F の値の差のみを比較するので，この Lipschitz 条件は
X の計量構造に依存しない．したがって，有限遅れの RFDE において，延長に関
して Lipschitz の概念は通常の Lipschitz 条件よりも弱いものである．
この論文における主定理の１つは以下である：一般の遅れ構造をもつ RFDE に
対応する IVP が，開集合 D 上で連続でかつ延長に関して一様に Lipschitz である
ような任意の F に対して適切であるための必要十分条件は， _x = 0 が生成する X
（ 続紙 2 ）
上の解半群 (S0(t))t¸0 が連続であること，すなわち，半流れ
[0;+1)£X 3 (t; Á) 7! S0(t)Á 2 X
が連続であることである．ここで，RFDE の IVP が適切であるとは，この RFDE
により生成される解プロセス UF が連続であることを意味する．UF は，初期条件
xt0 = Á0 に対する IVP の一意解 x(t; t0; Á0) を用いて



















この必要十分条件は，Hale & Kato (1978) により得られた以前の結果を含み，ま





主結果の 1つの応用として，Hale & Katoにより得られた既存の結果が Eが無限
次元である場合にも成り立つことや，また，未知関数の過去の値に依存する遅れを
もつ微分方程式の IVP が適切であることを遅れが非有界な場合も含めて示された．






論文内容とそれに関連した事項について平成 29 年 1 月 25 日に試問を行った結果,
合格と認めた.
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